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Aol mme] A(CL2)e Al WAl A3 ==5(NL, N2, N3), A7) Al 2 A2 ==5(N1, N2)ol 24zt H&g <
9G5S 2= A2 FEMH2), A7) A2 2 A3 w2502, N3O 47 AEE F dES 2= A2 7P A 3A|
(R2), 2 A7) A1 2 A3 ==5(N1, N3l zHz ALEd A1 2 42 SAES

| A2 293 A7SH2) FA 2o, =Rl B AloE d5S ke B .
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A7 A3 29 AW mes B BRI A7 Y] Al dwo] wine] A(CL3)e] Al R A3 k=S
(N1, N3)ell Zzt & ar, A7) A3 294 22 (SH3) 9] AlelE A5E A3 J=el(iL3)e] s st

7] A3 Aol wixa] A(CL3)e) Al 2 A3 ==E(NL, N3)& 247 A7) A2 vl wixe] A(CL2)9] Al3
=(N3) B 7] BlEZIBL N AHEAT. 7] A1 WA ASZPA AZAE(R], R2, R3S Awe] 4= o]
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el (29)S dutgor AA Ao %7 LEH% zh=th, A7) Al 293 2R S 2 Al ARAY 24 (27,
29, 31+ Al 180*3 Wxg A(x 19 CL1), S Al el wEg AS Fd3it).

HI

71 A ARAF(31) B AL AAT(15) Aol A2 HAF(33)0] AlFETt. A7 A2 AAF(33) dlel 7] Al
1 293 ARV 9 et 25 zh= A2 293 A& (SW2)7F vixdg. &, A7) A2 293 42XH(SW2) =
F7] A2 AAF(33)S B3 V] Al AFAFGED AEsHe A2 v W' (35h) 2 A7) A2 v wiE
(35b)¢] FH S EeiMe A2 AllE HA=37)S g, A7) A2 vie] #i'(35b) GA] AR A FE A2
22 22(35s), A2 AE(35c) H A2 =#HA(35d)S FHIGTE. 7] A2 AlCE A=(37) GAI 7] Al fl=e
=gel(E 19 WL2) 938 &

Q1(23)} HYPst=F At A2 ¢ T Ao

A7) A2 293 AR (SW2)o] AAE] A2 ARAR 847 MK AT, A7) A2 ARAG 84 A A7) Al
ARAY Q49 U3} FT2E 7 5 o &, AV A2 ARAF QA% A7) A2 AAF(33)S BE3H]
7] Al AFEAFT @D Aoz HEE A2 SEAS(39; = 19 A2 s|EH2)), 7] A2 A F(39)

2 7] A2 =G S He A2 el & R4l = 19 A2 7PAARA(R2)) R 7] A2 el =
2 R41) Zo) A2 FFASU)S 2FE  du. AY] A2 AWl 24 "D I 2 dEe %27
FHE et A7) A2 29 2AHS2) B oAl ARA 84:(39, 41, 43)= A2 AR wxe A(=

CL2), & A2 o] mzey A& 743,

37] A2 AFAF(43) 2 A2 HAFT(33) el A3 AAF(45)0] AFHE. 7] A2 AAF(45) dlol 7] A
1 =934 &22HSD) 9 598 728 2e 1 293 2AH(SH3)7F iR ek, S, 7] A3 293 2RSS =
271 A3 HAF(45)S wEste] A7) A2 =430 HFshe A3 v AE(47b) B 3] A3 v siE
(470)¢] 59E& EHAE A3 AlClE d=(49)S gt 7] A3 wid] sE(47b) GA] a2 H5E A3
29.22(47s), A3 AE47c) E A3 =dA47d)S FH|staL, 4] A3 AClE A=S(49) A 47 Al S=E)
¢1(23)3 Halelw= AFdate] A3 Y=kl (= 19 WL3) f;_—% e 4 ST

71 A3 29 AWl sk A3 ARAG a47F wiAEn. B7] A3 ARAG 24 A4
BRAY 240t $Ad3 725 M F U F, A7) A3 ARAT S_i% 71 A3 AT U5) =

o

7] Al
&3t

e
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[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

SSS0ol 10-1258268

o

171 A2 AR (43)0 dA71H ez HE" A3 sHEAF(51 £ 19 A3 SE(H3)), 7] A3 F-H=(51)
471 A3 =EA(47d)S G A3 o] B4 JH(53; = 19 A3 7PEAIA(RS)) 2 AV A3 o] &
SHRI(53) el A3 FFAF(65)E 2T = k. A7) A3 dHe] 4 A (53) A 44 FHe %7
AEE zte=th. A7) A3 29A AASH3) " oAI3 AR A @4(51, 53, 55)= A3 AEA HEg A(E 19
CL3), & #13 o] mze Ag 443},

woue

Ao B Arde] g HEFH AP mRe] A 2EFLS vieA] 7Dl FAE | 293 A,
7] W9 29 A gl AAE AFE BEAY ARY vive AE, D ) BeA A dme A
5% A% AP vme A A714om A48 nEdAS Tuldth 47 W 2909 AR A7 85
Aol A dwe AEF At APY dEe A Ao HEHN, 4] BeAe 45E A o
w2 AEE AR 4Y g&ad

= 3] =AR A7) AL WA A3 AR W A5F oln shit % 12 Fxstel AYE 23 FA P
& Mgl Audosn ZzadsAY 559 4 k. uebd, B AAdd BE Wsy 434 vug A
2EYS TEAZE P B dRe e au

A7) AL el B2 dR(20) 2 47 Al
W(20)9 9 PR(F, 47 Al
] °] E ugE gEE W gt oo
1 A% ®E 37 AL At ¥ A2 43S 4 5 ok ols)

= 3)

e 7l A2 el =4

iy

Jud

(S, 471 A2 sHRA=(39) 9] AR Qe A2 ARl d(4lv))o]l AR A Ee= vgd deE ¥
e g A, A7) A3 AFY v Aol dejHor XRaREE Bk AV A3 W]l &4 #RI(53)9]
A RE(F, A7) A3 AT (51 AF-de AHE A3 Aol g9 (53v))o] A AH T vAZ AEH=
Hmgd
T 47 & 19 SUHEERE ZE & JdEE Ay vEY A 2EYEF ok UE AR dHke|
A ARAT 240 el QlojA & 39 AHA|d et thET)
T 45 #Fxsid, vkeA 719H(1) el & 30 B Ay U FHES e vl 293 A2H9s, 9d,
7a), 3 AAZ=(11), =9 H=(13d) 2D TE A2~ #(13s)0] AlTEch, A7) sF dd=(11), =89
WE(13d) & FF 222 #A(138s) Aol Al AAF(15)0] wixlEar, 7] A1 dAS(15) Hel = 3o 1
A AR 9 s 2 Al 293 AZEVD)7F wiAEn. 7] =89l =03 = 4] A1 AA5(15)
< #AZske Al 20D g8 &=, 4] Al E(101) Well A1 sHFEAS(103; = 19 Al 3 E(HD)) o]
X gk, A7) Al s E(103)2 GAlAaE] A7) Al AF(15)9 AREEn w2 ARws vhd 4 gl
o 7] AL S-S (101) A Al (1012 Al el B HE(107; = 19 Al 7FHAFA(RD)) o=
A4 4 ek, olel Hdte], A7) A1 ARl B4 HE(107)e ¥ 2 A7) Al AAZF(15) Atolel A1 4
A 2#Ho]A(105)7F AMAE 5 Ark. =, B HAAoA], A7) Al FWel &4 HE(107)> A7) Al =
| A1 Ade]l &4 S®(107)2

R =
(oDl o3l A7l Al FFA5(103)% A718dd & Ak, oAl EEA, A7
=3tE e (confined shape)E 7Hd 4= vk, A7) Al o] B4 3iE1(107) 2 A7) Al =8A(17d)2 Al
AHRAF(109) 0.2 AT, 7] Al sH-A=(103), Al dwe] 4 sjel(107) 2 A1 AFd5(109)2 #l1
AR QA0S AT, A7) Al 293 226D 2 Al ARAY 24(103, 107, 109)= A1 A A =
R A% 19 (LD, 5 Al Aule] wxe As 443

o 4
ARAF(109) 2 A7) AL 29F 224 SH) Aele] A71H A Ee] = 32 Al ]
] X

o
k>
e
¥
3
o
9
rlr
ki
wW
1o
M
>
2
o
)
)
=
ox
4o
=
J
N
=
SE
2
=
[
B
ol
k>
=
%
-
=
>~
>
°
=2
2
=
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[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

[0069]

S5S0ol 10-1258268

Al AAZ(15) L Al ARAF(109) Aol A2 AAZ(111)0] wixdet. A7) A2 dd3(111) Hel =
d3t FeE e A2 29 AAHSW2)7F s X Ech, e, A7) A2 AAS(111) el %71

ol 5

Al ARAFL 24(103, 107, 1099 FL3 el 2t A2 ARAG 2471 wixd. &, A7) A2 JEA
F 8w A7 A2 2AF(111)S BEste] Y] Al AEAS109)0] Ao ® & A2 ek (115;
T 19 A2 SE2)), A7) A2 sHEAF(115) A A2 Aol 22 (119 = 19 A2 7PAAZA|(R2)),
9@ A7 A2 el EA diE(119) ¥ AV A2 =dE1(35d)E 9 A2 ARES12D)E 28 ¢

7] A2 Aol =@ sjEl(119)9 =¥ & A2 AAZF(111) Aleld] A2 AAA 2#H o] (117)7F AL 5 <
F71 A2 AEAF121) A E 4ol EAIE vk} o] 7] A2 =#R1(35d) ] AT A A5 ¢ 3l
A7) A2 293 AASH2) 2 A2 ARAF 24(115, 119, 12D)E A2 A dxg A(E 19 CL2), = Al

2 Abwle] vlme] Mg P,

A71 A2 AAF(111) E A2 ARAF(121) ol A3 dAF(123)0] mix =, F7] A3 AdF(123) o =
3o Bolzl A FUT FEE 2t A3 29 2AHS3) 7 wiAEeh, e 4] A3 AAF(123) el A7)
Al ARAZF 84(103, 107, 109)9F Ut FEE 2= A3 ARAG 847 wixHrt. &, 47] A3 ARA
¢ 8as A7) A3 AdS(123)S #E 6}0% A7 A2 ARAF12D) 9 HArIHeR FEE A3 sE-HF(127;
= 19 A3 3E(H3)), 7] A3 AT (127) el A3 o] EF H'(131; = 19 A3 7PEA A (RS)),
9 7] A3 el 24 | (131) % “71 A3 =GA47D)S " A3 AEAF(133)S 23S F . A
71 do] B4 HE(131)9 9 9 A3 d<AF(123) Abolo] A3 A< zFo]A(129)7F AAE F 2
o} 7] xﬂS A F(133) GA] = 4ol ZAlE upel o] 7] A3 =d1(47d) 9] AEHT A HES 5 2l
o A7) A3 293 AAHSW3) 2 A3 ARAF @4(127, 131, 133)E A3 A wEy A= 19 CL3),
= A3 dol wEe Ag et

A7 A3 AFAF(133) 2 A3 AAF(123) ol AR AAdS5(135)0
HIEZI(139; &= 19| BL)eo] wix|®tt. A7) vEFI(139)2 %

E271(137)F E3te] A7) A3 AEA=(133)e "r1HeR HEE 4 k. 7] HIEZRI(139)S 4]
A= (7a) 7 watetE s wixE 5 Qi)
% 4ol =AE A7) AL WA A3 AA dEE] AsF on she = 18 FEste] A
S Agste] dEdor xa Ty 2
2ERS FEA7IE Wl digk A A A=elr| 2 g,

_|Zi
o
E
ft
e T
mkﬂ
.
%0,
Auj
=
i
R
f
11
>
2
=
i
=
(11
ot r_Hl

WA de] wad, 4] Al WA A3 ARAFE(109, 121, 133)0] 42 &3k nkel o] A7) Al WA A
I g(m, 35d, 47) 7 AA HES 5 Qla, 1o wEk, A AR HFE(109, 121, 133) 2 A7) 29
A AAE(O01, SW2, SW3) Arele] 714 7|AA & o] k= 39| Ao Hlste] #AA S A" = vk, o]
7| ASH, HAEE AP dmre Aol A9 AAE Tl 32 dFo Yol ?7}E101 o
v delE Agg v de] ARAY a7t AXE Iradds AS AAE] A E t}. ol Eﬂé}
A7) AHHASE5(109, 121, 133) B 7] 2=91% AAE(SWL, SW2, SW3) Abele] 7~
REoA HEZRIY fFRHE ASE A AAFTHI A nixls F7H %

|

29 SU/MIREE Ze T o8 W=y AP wEy A 2EIEFT o= FUE =4

Jol= ARA a0 Feo dojA] = 49 HAloe} th2r;, &, & AA

103), A1 el 54 HH(107) 2 Al A 2504 (105) thalel] A1 7FaA A (151)

Aesar, & 49 A2 sHEAF(115), A2 Aol B2 e (119) 2 A2 AAA Aol (117) thalel A2
A (153)7F AlHrh. o9f mRA R, & 49 x

[e]
o~
T

2
N
oz 32
2
o
S
N
e
ol
-

[

hul

7HA A 3 SFE-A=(127), A3 Aol 24 FE(131) 2 A3
HAA ~H o)A (129) thalel] A3 7PAAEA (155)7) Asdt. Agdoz, A7 Al WA A3 7FHATA =

(151, 153, 155)2 Z+zt 7] A1 WA A3 =93 AAS(SW1, SW2, SW3)el| ¥HH H&Hr).

271 AL WA A3 ZPAAZAE(151, 163, 165)¢] Zbzbe A Al ALgE= ZPAARA = (variable
resistive material), AW ZAetnf Z4 W7F A3}5(Praseodymium Calcium Manganese Oxide layer;
POMOZ) TE Holgd AgsS X 4 Aok, olgke =2y, A7) A1 WA A3 7PHAA S (151, 153,
155)9] Z4Z& Ar7j# Ao AFEE = A7]H Y AH $(magnetic tunnel junction; MTJ) F+ZAA 4 A, =,
71 A1 WA A3 7PAAEAE(151, 153, 155)9] 442 Ad2 A5¥ T8 ZF(pinned layer), BYH AAZ

2 25 (free layer) S X383 4= 9t}

ofN o
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[0070]

[0071]

[0072]

[0073]

[0074]

[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

)& 1 Aol E 5

7] @499 Ba) HE BEE oJ25S Fdte] W £22:(9s) B v =A0D)ES gk, g7 vl
APIE A=(7a), Wil £2222(9s) R vl =219 #]l 2913 224k 19] SW0)E 733

7] Wl 291 27K (Ta, 9s, 9DE ZbE VI Aol s AAS(DE 34T 7] s AAS (1D el
EE gl A e AREEte TE 402 BA(13s) B = H=(13d)E g A7 TF 2
A (13s)& A7) 3 HAF(1DE BH3he 292 TYE(11s)S Fdto] 47] M £222(13s)0 HFHahe
= F4H, A7) =d9 A=013)E A7) s AAT1DE #Edks =dd HE11d)E Eke] 4] v
ol =alRl(9d)el HFa=S FAEG. 47 HW AE A=(7a) X FT 222 #Rl(183s)E = 6adl =AE

T 7a 2 X 7hE FRE, AV FE LA #9(13s) ¥ =g¢l HE(13d)E e 7)dE Aol Al AaE
(15)& P8, 47 Al A3 (15)S e dete] 47 =ad A=(13d) 9 Al 49e =EA17]= Al vy
=(15a)& At 7] A1 vbe] Z(15a) Wlell 283l A7) Al AAF(15) ol A5 22 BEAF
< gAstar, A7) HEASS HEs Aol A7) Al AAF(15)9 AREEE wE:AIY. o Ay, A7) Al
vit] &(15a) dlol Ri=A] sjee] FAAE 4 vk, ofojx, Y] WEA HYS AZste] Y] Al vy &
(15a) Well grlz® Ri=A A (17a)S FA4sh. 7] A" WEA 8 (17a)S £ 7bell T=A[E npe} &

I

E = .
o] A7l Al (159 FHHET e ARds 7Hd = gl

a 2@ = 82 Fxaw, A7 PgAzE WA HE(17a) WE EEE o]LE5S F9sd] Hr H5d A
222(17s), A1 AE(17c) E Al =AANA7) S FAAST. 7] A1 £2222(17s), A1 AE(17¢) £ Al
A1 (17d)2 A1 v A-—(17b)S T}, oA, 7] Al vie s (17b) ] Al vhe] E(15a) el
A1 vio] 74 ¥ (19)S AT V] Al vy A SEH(19)2 7] Al AAS(15)e tiste] 2z7f e
HE 2t BE43502 AT 5 Q. dF 59, A7) Al dd5(15)0] A& eFon FAHE A9,

1w A3 AR19)e dele A8k wi deE wdnE ge ddFow 348 4 Ak

[}

= A1 2FH(15b)E A, 7] Al 2FHE(15h)E % 9a0] =AE nke} 7ol
of A3t gl Fels 2=F JAE = Juf. =3, A7) Al 2FE(15h)E o
B wEAIEE JAE F dul. oA e, ] All 2FE(15h)E A] Al
= Z(13d)7F =E2HA EEs FAE 5 ok, o9 2, 4] Al aF
A 7] = A=(13d)7F =EHES A9 4 vk o] A5, A
O~

(17s), A1 AE(17¢), A1 =Ae(17d) L A1 ¥ 7138 & (19)¢]

—~
—
1
o

A Xz B B oox T
2 o,
= ~
o N
it N
T N
= c
()—I ~~
< S

©
)\

1%
it
td
4
it
&
i\
>
iy
¥
0,
i)

N

A

1 AFB(I50)E 2t 713 Aol Al AlelE dAdH(21)s FA4gt. 47 A1 AelE AAd9(21)2 3t

)
+(chemical vapor deposition; CVD) 7]%& H+= YA5Z5Z(atomic layer deposition; ALD) 7|&3} %

A}

71454 5

2 FAAdAN 2 G T3 VlEs Abgste] AT F AUk ol ©E], V] Al AlelE HAR(21)2
d4ksl 7] (thermal oxidation technique)S AF&3led AT %= AT, o] Ao, A7 A1 AolE dAAxt
2D 7] =g H=(13d) Y] =" 99 F 7] Al vk #iE(17h) o] S Aol AEAoR FAgdd
=

Z7]1 A1 AlelE HAR(2]) ol AOlE EHFS FAAL, 47] AE =TS HEkshA|7]o] V] Al 2
FH(15b) Well Al AlelE A=F(23)S FATTE, 7] A1 AJE AF(23)2 7] Al EAF(15)9] AR
o s ARES ZAEE gAzd ¢ drh. £ g FAFSR, Y] AL ACE d5(23) A7) Al =H<d
(17d) 9] ZFHET @ AFAHE Z2tes galsd 5 k. A7) Al AlelE H=(23) 2 A1 vy 17
b2 Al 293 A& S, F Al =2 B2 EJ;X=HE FA%T
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[0079]

[0080]

[0081]

[0082]

[0083]

[0084]

[0085]

[0086]

[0087]

[0088]

% 10a

o, A7
w
.

Al

% 1la
3

SE=53 10-1258268
2 5 10bE F , 1 Alo]E AF(23)0] FAE 7] Aol A1 AoE H HAZFS FA s
| A1 A E AF dAFES HEFA|7|o] A7 Al AolE HA=+(23) A9 Al Z2FH(15b) el
AClE AE HHA(25)S A3}

BN
ol

o3

9 % 11pE FESPE, A7) Al vy A3 g8 19)S AASY A7 Al =d90(17d) S wE2A7)AL,
1 A5(15)5 et 7] =8l A=(13d) 9] A2 49 =FA7]= Al &(15c)< FA S}

S -
271 AL vk 13 e (19)2 A7) Al 3(150)S B4 o AA" F% gt

A2%S 2393 A7) dRATES BudARony 948

9 = 12bE FxEHH, 47] Al &(15¢) el Al sHH=27)S AT A7) AL sF-AS(27)2
1 Z(150)& zke 719 Aol goletm ASEH(TIN) & Eolebr &Fvla ASeH(TiAIN 3 22 o

oL
,
N

[S] o=
Al AEAS(3D)S A3, A7) 7HRAR B2
, A7) ARASEE ok AIN(TIN) T ]
BAZ(27), Al 7FEA3A(29) 2 A
A
(e}

1_,\'(

:

o
(o}

o
B
=
w2
=
>’
rr
2
=
B
o
ox
i)
I
i)
2
AN
2
=
0%
y

©,
i)
I
i)
e
i
1o
(@)
c—
-
o
-4
o
%
i)

471 A
(41) %

|
290 A xR (SW2) 2 A2 SEAF(39)S FAgTE o]ojA], & 12a ¥ = 12bE FESte] A
WS AREste] A7) A2 SREASF(39) 2 AT Al2 29 AAH(SI2)E P A2 7PHAEA ) 2
2 7FHAZA (41) ol AFHE A2 FEAF(43)S 3 A7 A2 HF-AS(39), A2 7HHA A
A2 AR AT(43) A2 ARAG 848 P, A7) A2 ARAG 24(39, 41, 43) 2 A2 29

3 2ASN2) = A2 A vz A, S A2 dwe] el Ak 19 (L2)e T

AEsNA, 7] A2
12bE Hxste] A

£
g
f
o
S
rlo
ox
£
g
o
P
H
S
i~
T
it
oflt
Rl

3 AR vine AS Zhs v Aol AR AAS(GNE FAstaL, 4] AR 2AS6
&

49 5 158 Az, weA 7)|3(1) Aol & 6a WX & 10a € & 6b WX
<l

Agd wEe A o] A3 HAF(45)S FAst, E 7a WA E 12a B = 7b A =
A A PHS AREst 7] A3 AT (45) el A3 =913 AAHSH3) F A3
(GBS P, o]0, E 12a ¥ & 12bE Fxsle] AWE Ay U BHS AREste] 7] A3
(51) % 7] A3 293 223 E He A3 7FAAZA(53) B 7] A3 7PAAZA (53) el AT
A7) A3 sHRA=(51), A3 7PAAFA(53) 2 A3 AFEAF(55)S A3 FR

= F7] A3 AEAF @4(51, 53, 55) @ A3 29H A2AH(SH)E A3 AFA Ry A,
o] wEeE A(E 19 (L3)S FA ).

)
44
o
&
o
o oft
ox
o
O

2 A& vEHS 28 595 . A7) nE=}
E
|

= =
Qg WY Aol Wl 2907 £AH(Ta, 9, 9), A AAF(D), FTE 422 FA(13s), =
) WAL 2917 2ASIDE @S, A7) Al A9E(15)S Aedele 4]
= =AM AL EA0DS FAskaL, A7l Al 2101 el Al s-d=(103)=
A 2SI AL s SR A AL s AR A9 47 Al E(101)
A wE o AAE 5 Ak A7) Al SAT(103) holer AN Eie Epoleky W]
343 wa, 47) Al SRAE(103)e A7) Al ALE(15)9)

~
—_
1

o 1

Rz, A7 AL SARAF03) el A7) AL E10De] Z Aol Al A4 2504 (105)F 9
Stk A7) AL AR A (105) A7) AL AAF(5)e theke] A7t AEuE e BAFow



[0089]

[0090]

[0091]

[0092]

[0093]

[0094]

[0095]

[0096]

[0097]

SS50l 10-1258268

A(105)= A2 4 T AYE gt or 4T dn. A7 A

gl PARY EdSS sk, V] PR =dTE FEEATIe] A7) Al A AelA
(105)°l ofaf E#eixl A1 E(101) el A1 7PAAZA(107)5 4. 7] 7PRAZY =25 237
LolEgat e Aol sdTor AT o+ v ddHer, AV Al 7PAAZA07)= B Al &
(10l o8l %71 A1 s =(103)l #71gdd 4 lar, =¥ Pef(confined shape) S 2= FAHd
}‘/\T;}-~

71 AL TPEAAZA(107) 5 2t 718 ol AFHdS5E 34
7HAAEA(107) 2 7] Al =dQ17d)S " Al AR
ASHH(TIN) =& BlolEy &5V ASH(TIAIN G 2 =%

F71 Al A E(103), A1 ZPRAGA(107) D AL ARAF(109)S Al ARAF 2425 FAS
1 ARAZ 224(103, 107, 109) 2 A1 29A 2&2H(SWD+E A1 A3k drg A, = A1 Ao
(= 19 (L& A4,
T 178 #FE3IE, A7) Al AFAS(109)S 2 7)1 A A2 AAS(11D)S FAgsta, 4] A2 ddS
111) el & 145 Fxste] A9E A A3 HS AREst A2 293 22 EW2) 5 s, olofA,
017] A2 AF(111)5 sfEdste] 7] Al =Z2A)7)E A2 B(113)S FAsa,
871 A2 1(113) el & 15 9 & 165 Fxste] d9¥ AH sd3 BRS ARt A2 sHE-AS(115), Al
2 AAA AHo]H(117) L A2 7FAAEA(119)S A3}, ojojA, A7) A2 7FAAEA(119) 2 A2 =<l
(35d)E " A2 AFAF(121)8 FA .

5 o

A7 A2 sHE-AS(115), A2 7PAAEAI(119) 2 A2 FEAS(12D)2 A2 ARA% 845 FAska, 7] A
2 ABRAF 24(115, 119, 121) 2 A2 2A9A 22 (SW2)= A2 AedA] wrg A, = A2 Aol wWxg A
(= 19 (L2)& T4 3},

S A, 7] A2 ARAS02D) R A7) A2 AAS(111) el A3 dAS(123)S FAskar, A7) A3 dd
(123) ol = 145 Fxsto] dwE 23 edd IS ARgste]l A3 2974 iX}(SWS)% Rk
oloid, 471 A3 Ade(123)% AEdstel 47] Az ARds2D)e] 2GS wFATIE A3 #0125)3
xga} 7871 A3 E(125) dell = 15 R & 165 FEste] dWE 2 A3 WHE ARESte] A3 s
(127), A3 mﬂﬂ 2014 (129) H A3 7PAAZA (13D E 4T, oloM, 7] A3 7PaAgA (131) R
3 Eaﬂ 147008 2= A3 AHA5(183) F4eH

>, [l ot O OIN' )

Al

A7) A3 A F(127), A3 ZPAAEA(131) L A3 AHEAF(133)2 A3 ARAG QA8 FAsta, A7) A
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(% 19 (L3)& F+A4 3,
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Egel(139)S A, A7

W= 213 7%“16541%(151, 153, 155)
° Wi e, &= 59 Al WA A3
7PAARAE(151, 153, 155)°] 7472 A Ao ARgH = 7}%3‘%/‘3 %11(Var1able resistive material),
A ZepAevg A WiE 4bskS(Praseodymium Ca1c1um Manganese Oxide layer; PCMOZ) B Zo|&
& Azt ow FAdE ¢ ddu. ok g, A7l Al WA A3 TPAARAIE (151, 163, 155)9] Zh2hE dnhA
¢l 713 Ao Alg¥ = 2A71E YA (magnetic tunnel junction; MTJ) T-ZAS A Zdt= HHES AE&le] A
Zd k. &, A7) Al WA A3 PAAZFAE(151, 163, 155)9] A7 2HzE HE" 24 Z(pinned
layer), HE¥d HAAF 2 AFF(free layer) S EF3EF FA4E 4 9.
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